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研究成果の概要（和文）：地震荷重をうけるコンクリート部材を対象に、地震後の残留ひび割れ

幅を算定する手法を、実験的および解析的検討から考案し算定式としてまとめた。また、ひび

割れ幅と鉄筋腐食の関連性について実験を行い、ひび割れ内部の塩化物イオン量および腐食程

度とひび割れの関係について検討し、ひび割れ幅としては 0.2mm 程度が腐食程度の大小を決

定する一つの目安となることを示した。 

 
研究成果の概要（英文）：The method to estimate residual crack width on concrete 
members suffered earthquake load was studied by experimental and analytical 
investigations and the calculation formula to calculate residual crack width was 
derived. By experimental study the relation between crack width on the surface of 
concrete member and degree of corrosion on steel bars ,Cl- ion concentration are 
studied. 0.2mm more over crack width caused increasing Cl- ion concentration in the 
cracking surface of concrete and degree of corrosion of steel bars equipped in concrete.  
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１．研究開始当初の背景 

コンクリート系建物の物理的寿命は、ひび
割れとそれに伴う中性化と鉄筋腐食による
耐力劣化に負うところが大きい。一方、建築
物の耐震設計法では、建物の地震後の被害状
況をより細かく分類するため、損傷限界や修
復限界を規定し、対応する残留ひび割れ幅を
示している。しかしこれらのひび割れ幅がど

の程度の部材変形を経験した場合に生じる
（残留する）のかについては十分解明されて
おらず、また、”示された残留ひび割れ幅と
被災後の建物の寿命との関連については全
く情報がない”というのが実情である。これ
は、従来ひび割れに関する研究は、通常の使
用状態（常時荷重時）を対象としたものが主
流であり、地震後のひび割れと部材の耐久性
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との関連についての研究が殆ど行われてこ
なかった事による。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、建物が地震による被災を
受けた場合に、その建物に対して許容できる
変形量を「経年変化により発生する鉄筋腐食
（による耐力低下）を考慮した曲げ耐力」と
の関係から定めることである。 

 

３．研究の方法 

(1) RC 柱（梁）の曲げせん断実験を行い、部
材変形ピーク時における曲げひび割れ幅、お
よび残留ひび割れ幅算定式を提案する。これ
により地震により被災した建物の経験（最
大）変形量と、ひび割れ幅（最大ひび割れ幅、
残留ひび割れ幅）の関係を明らかにする。 
(2)鉄筋コンクリート部材に、2点載荷により
ひび割れを発生させたものを腐食促進試験
し、ひび割れの大きさとひび割れ部位での部
材の中性化程度と鉄筋腐食の関連を明らか
にし、そこから部材の経年変化と耐久性（曲
げ耐力の低下量）の関係を求める。 
 
４．研究成果 
 
(1) 鉄筋コンクリート造柱試験体に対する

曲げせん断実験を行い，その結果を考察
することによって残留ひび割れ幅の算
定式を導いた。また，算定結果を実験値
と比較することによって式の妥当性を
検討した。 

 
(残留ひび割れ幅算定式） 
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Wre：最大残留ひび割れ幅 (mm)，W’pl：第一ひび割れ
に寄与する塑性領域のひずみ積算値（mm），W’N：軸
力によって生じる主筋の圧縮ひずみのうち、第一ひ

び割れに寄与する領域の積算値（mm） D ：部材断
面せい(mm)，xn：中立軸位置(mm)(xn =(η/0.83)・
D)，η：軸力比，ｔ：かぶり厚さ(mm)，s：帯筋間

隔(mm)，εpl：主筋の塑性分のひずみ，ｌpl：主筋の
塑性化領域長さ（mm）Ae ：等価断面積(mm)，Ae’ ：
コンクリートの圧縮を考慮した等価断面積(mm)，

at：主筋 1 本の断面積（mm2），At：主筋の全断面積
（mm2），aσy：主筋の降伏応力，φ：鉄筋の周長 (mm)，
εSy：主筋の降伏ひずみ，N：軸力 (N)，Ec：コンク

リートのヤング係数(N/mm2)，R：部材変形角，Ｍｙ：
主筋の降伏モーメント(Ｎ・ｍｍ)，α：降伏点剛性
低下率，Ｅel：弾性剛性(Ｎ・ｍｍ)，τb：最大付着

応力（N/mm2）fc：コンクリートの圧縮強度 （N/mm2） 

 

(2) ひび割れを有する鉄筋コンクリート部
材に対して，塩分飛来環境を模擬した塩水噴
霧試験を行い，塩水浸漬試験と比較して，塩
化物イオンの侵入程度，内部鉄筋の腐食程度
の違いを検討し，また暴露試験を行い塩水噴
霧試験と比較検討を行うことで以下の知見
を得た。 
① ひび割れ内部の塩化物イオン濃度
は，塩水噴霧試験ではひび割れ幅が小さくな
ると（本実験では 0.2mm 以下）外部の塩化物
イオン濃度より小さくなる。一方，塩水浸漬
試験ではひび割れ幅との相関はなく，ひび割
れ幅によらず外部と内部の塩化物イオン濃
度はほぼ同程度である。 
②ひび割れ内部の塩化物イオン濃度は，塩水
噴霧試験ではかぶり厚さが大きくなると小
さくなるが，塩水浸漬試験ではかぶり厚さの
影響はない。 
③内部鉄筋の腐食程度は，塩水噴霧試験では
ひび割れ幅が小さい（本実験では 0.15mm 以
下）場合，またかぶり厚さが大きい場合小さ
くなる。これは，水や酸素の供給（かぶり厚
さが大きい場合，加えて内部塩化物イオン量
の供給）が抑制されることが要因と考えられ
る。 
④塩水噴霧試験と暴露試験の比較では，内部
鉄筋の腐食状況，内部塩化物イオン量と最大
腐食面積率の関係について両試験で同様の
傾向が見られた。一方，塩化物イオンのひび
割れ内部への侵入状況は，暴露試験ではより
小さいひび割れ幅で内部の塩化物イオン濃
度は外部の濃度に近い値にとなっており，風
などによる外気のひび割れ内部への流入が
大きく影響しているものと考えられる。 
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